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PRIMERA PARTE 


Desarrollo del pensamiento 
matemático 


Capítulo 1. La construcción del 
conocimiento matemático 
en Educación Infantil 


Todo profesor, independientemente de la etapa educativa en la que 
ejerza su profesión, enfoca y realiza su labor docente partiendo de una 
serie de creencias, decisiones y consideraciones en relación a lo que 
significa enseñar matemáticas y cómo sus alumnos adquieren los co- 
nocimientos de una manera adecuada para obtener mejores resultados. 
Estas ideas, la mayoría sustentadas en la experiencia personal de cada 
profesor, influyen de manera directa sobre la construcción del conoci- 
miento en los estudiantes, y lo que es más importante, en la visión que 
los mismos vayan formándose de lo que es la matemática. 

La matemática es mucho más que la aritmética, el álgebra, la geo- 
metría, la estadística, etc.; es una manera de pensar que se utiliza para 
resolver diversos problemas que se nos plantean en nuestra vida coti- 
diana, un modo de razonar; es un campo de exploración, investigación 
e invención en el cual se descubren nuevas ideas cada día. 

Desde el mismo momento en que nos levantamos y comenzamos 
con nuestras tareas diarias hacemos uso de la matemática sin darnos 
apenas cuenta: calculamos el tiempo para ir desde casa a clase o al 
trabajo barajando las posibilidades de transporte que podemos tomar 
y estén a nuestro alcance para llegar en el menor tiempo posible y a la 
hora prevista; paseando por la ciudad en la que vivimos, apreciamos 
constantemente figuras geométricas diferentes y relaciones numéricas; 
y también cuando resolvemos situaciones problemáticas que se nos 
presentan en el entorno personal, social y laboral. 

La matemática ha estado presente desde el principio de los tiempos 
y ha sido necesaria para desarrollar procesos y actividades, de forma 
simple o compleja, a lo largo de toda nuestra vida, pues desde pequeños 
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estamos en contacto con las formas y los números, nos ubicamos en 
el espacio, clasificamos, contamos, realizamos multitud de procesos y 
desarrollamos múltiples destrezas y capacidades en relación a la mate- 
mática a través de ese afán innato de descubrir propio de los niños de 
Educación Infantil. 

Todo esto pone de manifiesto la necesidad que tiene el ser humano 
de poseer una cultura matemática básica que se debe adquirir a lo largo 
de toda la vida, y muy destacadamente en etapa escolar, siendo impor- 
tante, en esos primeros pasos que se dan hacia su descubrimiento en 
Educación Infantil, la manera en que el docente la transmite. Es en este 
sentido donde la didáctica de la matemática juega un papel fundamental. 
La labor de un maestro o profesor es demasiado importante como para 
que la acción educativa desarrollada en el aula se base exclusivamente 
en la percepción personal que el docente tenga tanto del proceso de en- 
señanza-aprendizaje como de la propia área de conocimiento a impartir. 

La didáctica de las matemáticas centra su interés en todos aquellos 
aspectos que forman parte del proceso de enseñanza-aprendizaje (me- 
todologías y teorías de aprendizaje, estudio de dificultades, recursos y 
materiales para el aprendizaje, etc.) de este campo de conocimiento, fa- 
cilitando a maestros y profesores herramientas necesarias para impartir la 
docencia sobre unos cimientos consistentes, orientándole y guiándole en 
el ejercicio de su profesión en beneficio del aprendizaje de sus alumnos. 

Por ello, a lo largo de este tema nos adentraremos en el estudio de 
la construcción del conocimiento matemático en los alumnos de Edu- 
cación Infantil, acercándonos a los principales modelos de aprendizaje 
en matemáticas, a la comprensión e identificación de las características 
principales del pensamiento lógico-matemático en alumnos de estas 
edades y a la explicación e identificación de errores, bloques e indicios 
de trastornos en el aprendizaje observables en relación a la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas en este nivel educativo. Cabe destacar 
que la información se muestra de forma general, pero hemos de tener 
en cuenta que cada niño tiene su propio desarrollo evolutivo y que he- 
mos de evitar generar patrones estrictos a la hora de diseñar nuestros 
escenarios de enseñanza. 

La transmisión de la matemática y sus conocimientos comienza en la 
escuela y debe estar al alcance de todos desde edades tempranas, pues el 
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deseo que se tiene de que todo ciudadano posea una cultura general inclu- 
ye que parte de dicha cultura sea matemática, porque como afirmó Luis 
Santaló (1975) se debe educar «para el bien, para la verdad, para conocer y 
entender el universo» y la matemática es pieza fundamental en ello. 


Figura 1.1. Trabajo matemático en Infantil. 


1.1. Modelos en la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas 


Es indiscutible que todo estudio en didáctica, y en didáctica de las 
matemáticas en concreto, precisa de un modelo de referencia que per- 
mita analizar y estudiar la adquisición de conocimientos por parte del 
estudiante y conocer los procesos cognitivos que tienen lugar en dicho 
proceso. 

Es imposible concebir el proceso de enseñanza-aprendizaje de cual- 
quier disciplina sin tener en consideración las interacciones, interven- 
ciones y fenómenos que se producen entre sus tres principales actores: 


e El alumno, cuyo papel es aprender aquello que ha sido esta- 
blecido por la comunidad educativa, en los currícula oficiales, 
según su edad, nivel y desarrollo madurativo y cognitivo. 

e El saber o conjunto de conocimientos, en nuestro caso 
matemáticos, que deben ser transmitidos y adquiridos por los 
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alumnos para su aplicación futura tanto en la vida profesional o 
laboral como en situaciones cotidianas del día a día. 

e El profesor, encargado de transmitir el saber y hacer funcionar 
el proyecto de enseñanza de la manera más adecuada posible 
para que el aprendizaje se produzca de manera significativa. 


Ense 


Profesor Formación 


Figura 1.2. Triángulo pedagógico. Fuente: Houssaye, 1988, p. 41. 


Es conveniente mencionar en este sentido dos elementos gráficos 
que pueden facilitar la comprensión del lector respecto de las interac- 
ciones que se producen en el escenario educativo: el triángulo peda- 
gógico, definido en primer lugar por Houssaye (1988), que da sentido 
a las relaciones establecidas en términos de enseñanza, aprendizaje y 
formación, y el triángulo de las relaciones de enseñanza, establecido por 
Saint-Onge (1997), quizá desde una perspectiva más constructivista en 
términos de interacción entre los elementos. 

En la fase inicial del proceso de enseñanza, el profesor se encuentra 
con respecto al saber en una situación privilegiada de la que el alumno 
no goza, pues si bien es cierto que los estudiantes ya han establecido 
contacto con el conocimiento antes de la enseñanza, este puede ser 
poco apropiado y/o limitado. No obstante, al final del proceso el alum- 
no es capaz de mantener por sí solo una relación adecuada con el saber, 
pudiéndose prescindir incluso de la figura del profesor. 
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E Relación 
Conocimiento A Docente 
didáctica 


Figura 1.3. Triángulo de las relaciones. Fuente: Saint-Onge, 1997, p. 149, 


Así, nuestra propuesta para este escenario requiere de un análisis 
reflexivo de cada una de sus interacciones, que podemos resumir cen- 
trándonos, en este epígrafe, en la relación existente entre el saber y el 
alumno, y más concretamente en las teorías de aprendizaje y en cómo 
el alumno construye el conocimiento. 


ESCENARIO 
Transformación y Teorías del aprendizaje 
adaptación del saber. Errores. 
Creencias del profesor Obstáculos 


Contrato Didáctico. 
Obstáculos didácticos 


Figura 1.4. Triángulo didáctico. Fuente: Chamorro, 200, p. 42. 
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La percepción, concepción y aplicación que cada sujeto tiene de 
las nociones matemáticas dependen del tipo de aprendizaje que haya 
recibido, bien sea un aprendizaje de tipo memorístico, algorítmico, en 
el que el alumno aprende únicamente lo que se le explica en el aula, o 
por el contrario, un aprendizaje que requiera del pensamiento creativo, 
la investigación, el descubrimiento y, en general, la construcción del 
conocimiento de manera más autónoma. 

En matemáticas, como en cualquier otra área, el proceso de enseñan- 
za-aprendizaje depende del conjunto de principios que se utilicen como 
marco de referencia para realizar la acción educativa, pues a partir de 
ellos podremos interpretar los comportamientos de los alumnos, así como 
redirigir y valorar las intervenciones y decisiones tomadas por el profesor. 

En este sentido, proponemos, a continuación, la observación y análisis de 
dos actividades llevadas a cabo en un aula de Infantil con niños de 4 y 5 años: 


Ejemplo 1: los números y su escritura 
Nivel: 40 5 años 


Material. Ly 


e Colecciones de objetos (lápices, pelotas, muñecos, etc.). 
e Fichas con dibujos de colecciones de objetos en las que se pide $7 
escribir el número. tr 
e Fichas con la escritura del número dibujada y un hueco para 
que el alumno represente una colección de objetos que se co- 


rresponda. 5 = 


Desarrollo. 


Los estudiantes han trabajado previamente la escritura hasta el número 4. El maestro 
quiere introducir la escritura del número 5. Toma una colección de objetos y pregunta: 
¿Cuántos elementos hay en esta colección? Y cuenta: Uno, dos, tres, cuatro y cinco. 
Seguidamente, practica con los estudiantes dos tipos de actividades: 


e Formar colecciones de cinco objetos. 
e Indicar el número de objetos que hay en las colecciones que les muestra. 


Finalmente, trabajan con las fichas que se ha indicado en la parte del material. 
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Ejemplo 2: los números y su escritura 
Nivel: 40 5 años 


Material. 


e Una colección de 20 platos de plástico. 
e Una caja con una colección de 25 cubiertos de cada clase 
(cucharas, tenedores y vasos de plástico). 


e Una mesa. A 


e Papel y lápiz para escribir los mensajes. 


Desarrollo. 


1% fase: El maestro coloca los platos en una mesa e indica a los alumnos: Tenéis que 
colocar los cubiertos de manera que haya uno de cada tipo por plato. Los cubiertos se 
encuentran en una caja al lado de la mesa. 


22 fase: La actividad consiste en lo mismo, pero la caja con los cubiertos se encuentra 
alejada de la mesa. En un principio, los alumnos pueden realizar los viajes que sean 
necesarios, pero después el maestro debe indicar: Debéis traer en un solo viaje los 
cubiertos necesarios para que haya exactamente uno por cada plato, sin que sobren ni 
que falten. 


31 fase: El maestro dice: Ahora, tú no puedes ir a buscar los cubiertos. Se lo encargarás 
a un compañero. Para ello, yo te daré una colección de platos y deberás indicarle a tu 
compañero (que no ve cuántos platos hay) mediante un mensaje que traiga los cubier- 
tos necesarios para que haya exactamente uno por cada plato. 


Actividad 1 


A partir de los dos ejemplos presentados, responde a las siguientes cuestiones: 


e ¿Qué papel desempeña el maestro en cada actividad? 

e ¿Qué diferencia observas entre las dos actividades? 

e ¿Cómo cambia la situación de aprendizaje en cada una de las actividades? 
¿Cuál te parece más adecuada? 
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A través de los trabajos de investigación llevados a cabo desde el 
campo de la psicología y la didáctica, han surgido diferentes modelos 
teóricos que tratan de explicar los complejos procesos cognitivos que 
tienen lugar en el aprendizaje de los estudiantes y qué factores hay 
que tener en cuenta para que la construcción del conocimiento se pro- 
duzca de manera significativa. 

Todo modelo teórico, independientemente del conjunto de princi- 
pios en que se base para explicar cómo se aprende en matemáticas, 
intentan dar respuesta a tres puntos clave: 


La naturaleza del conocimiento: las particularidades de cada 
disciplina y la manera que tenemos de acceder a los objetos de 
conocimiento de cada una de ellas condicionan la manera en 
que se les enseña y transmite a los alumnos. 

La forma de adquirir el conocimiento: la concepción y 
creencias propias que se tenga sobre cómo se produce el apren- 
dizaje (espontáneamente, por repetición, por asociación de con- 
tenidos, por aplicación práctica apoyándose en la acción, etc.) 
inciden de manera directa en la práctica educativa y, por tanto, 
en las actividades y propuestas diseñadas para que el alumno 
adquiera el conocimiento. 

Lo que significa saber: dependiendo del modelo teórico a se- 
guir, un estudiante que sabe es aquel que ha memorizado con- 
ceptos y es capaz de recordarlos o de aplicarlos en situaciones 
problemáticas. 


De forma general, vamos a estudiar los dos grandes modelos teóri- 
cos de mayor difusión, tratando de explicar las cuestiones mencionadas 
anteriormente en relación al proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
matemáticas: empirismo y constructivismo. 
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MODELOS DE APRENDIZAJE 


Clases Aprendizaje Clases 
Conductismo discursivas por adaptación centradas 
al medio en la acción 


Trabajo con fichas Trabajo manipulativo 


Figura 1.5. Modelos de enseñanza-aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 


11.1. Principios del empirismo y su relación con las matemáticas 


En el enfoque empirista, de manera general, no se contextualizan los 
saberes, pues se considera al alumno incapaz de construir conocimien- 
tos y no tiene lugar un aprendizaje significativo: 


e El alumno aprende lo que el profesor explica y no aprende nada 
de aquello que no explica. 

e El saber explicado por el profesor se imprime directamente en el 
alumno: trasvase de saberes. 

e El error está relacionado con el fracaso, impidiendo al alumno 
llegar al éxito en su tarea. 


En relación con el aprendizaje matemático, y centrándonos en los 
tres puntos clave mencionados con anterioridad, el empirismo sostiene: 
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Tabla 1. Aprendizaje empirista. 


NATURALEZA FORMA DE ADQUIRIR QUÉ SIGNIFICA 
DEL CONOCIMIENTO EL CONOCIMIENTO SABER 
MATEMÁTICO MATEMÁTICO MATEMÁTICAS 


Son técnicas, algoritmos y 
fórmulas inconexas con la 
realidad. 


Trabajo basado en la repe- | Recordar técnicas, algorit- 
tición y mecanización. mos y fórmulas. 


Fuente: Elaboración propia a partir de Castro, Olmo, y Castro, 2002. 


Siguiendo estos principios, para el empirismo el proceso de ense- 
ñanza-aprendizaje de las matemáticas se sustenta en un trabajo de mi- 
metización por parte del alumno, que actúa como agente pasivo en su 
aprendizaje, copiando y creyendo todo aquello que el maestro o pro- 
fesor le cuenta en clase a través de un modelo de práctica docente 
basada en la clase magistral y discursiva, y un posterior entrenamiento 
mediante la resolución de actividades o fichas. Se trata de un modelo 
que no tiene en cuenta las diferencias individuales de los alumnos, 
en donde los estudiantes son los principales responsables de su fraca- 
so. En el caso concreto de la Educación Infantil, se considera que los 
alumnos llegan como recipientes vacíos, sin ningún tipo de bagaje en lo 
que a conocimiento se refiere. Este tipo de modelo teórico, y por tanto 
la acción educativa en matemáticas que se sustenta en él, da lugar a la 
aparición del fenómeno ostensivo. 

El fenómeno de la ostensión consiste en definir un concepto a tra- 
vés y con único apoyo de una representación particular y prototípica 
de dicho objeto de conocimiento, de modo que recae en el alumno la 
responsabilidad de establecer las relaciones entre los conceptos ense- 
ñados y las representaciones con las que estos objetos se relacionan, 
lo que da lugar a la aparición de errores en el estudiante. Veamos un 
ejemplo: 


Maestro: Esta figura es un cuadrado 
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Maestro: ¿Cuáles de estas figuras son cuadrados? 


Mza dada por la mayoría de los alumnos 


Figura 1.6. La ostensión en el concepto de cuadrado. Fuente: Elaboración propia. 


La definición, ostensiva, dada por el maestro, en la que ha explicado 
el concepto de cuadrado mediante una única representación, proto- 
típica, sin acompañarla de una explicación de las características que 
permiten identificar la figura geométrica —por ejemplo, tener cuatro 
lados iguales— genera que al mostrarles otros ejemplares muy diferen- 
tes entre sí —demasiado pequeños, inclinados, orientados como un 
rombo...— no los identifiquen como cuadrados. 

La ostensión es necesaria para explicar ciertos conceptos o carac- 
terísticas de los objetos matemáticos que se pretende que el alumno 
adquiera, pero es fundamental completar la práctica ostensiva con otro 
tipo de métodos de enseñanza y aprendizaje. 

Todo lo aquí tratado nos permite concluir que el modelo de aprendi- 
zaje empirista puede explicar formas de aprendizaje primarias basadas 
en la simple memorización, en donde la verdadera comprensión juega 
un papel secundario, motivo por el cual no es satisfactorio ni suficiente 
para que se produzca una aprehensión verdadera de los conocimientos. 


11.2. Hipótesis del constructivismo y su relación con las matemáticas 
En contraposición al modelo empirista, encontramos la teoría cons- 


tructivista, que proporciona un enfoque más exacto en relación a cómo 
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se produce el aprendizaje mediante la reformulación y reestructuración 
de los conceptos previos ya adquiridos por los sujetos, adaptándolos a 
nuevas circunstancias y situaciones problemáticas que dan lugar a la 
construcción de nuevos conocimientos. En relación con el aprendizaje 
matemático, el constructivismo considera que: 


Tabla 2. Aprendizaje constructivista. 


NATURALEZA DEL FORMA DE ADQUIRIR EL QUÉ SIGNIFICA SABER 
CONOCIMIENTO MATEMÁTICO CONOCIMIENTO MATEMÁTICO MATEMÁTICAS 


Adaptación al medio, me- 
diante la reestructuración o 
reformulación de nociones 
previas. 


Establecer relaciones entre 
conceptos y aplicarlos a 
situaciones problemáticas. 


Conjunto de conceptos que 
guardan relación entre sí, 
conexos con la realidad. 


Fuente: Elaboración propia a partir de Castro, Olmo, y Castro, 2002. 


Dicho modelo considera que el aprendizaje de ciertos conocimien- 
tos supone una actividad propia del sujeto, requiriendo tiempo para 
afianzarse y consolidarse. Parte de la idea de que las capacidades, las 
destrezas y el desarrollo cognitivo de cada niño son distintos, y por 
tanto hay que tenerlo en cuenta, pues no puede darse un aprendizaje 
significativo si previamente no se tienen los conocimientos que sirvan 
de cimiento para la construcción de los nuevos. 

El enfoque constructivista se apoya principalmente en cuatro hipó- 
tesis, fundamentadas en los trabajos de Piaget y Vygotsky, que resumi- 
mos a continuación: 


12. El aprendizaje se apoya en la acción. 


Particularmente en Educación Infantil, los estudiantes construirán el 
conocimiento matemático tocando y manipulando recursos y materia- 
les que les permitirán comprender, construir y asimilar conocimientos 
propios del pensamiento lógico-matemático mediante la acción concre- 
ta sobre objetos reales y la utilización de los sentidos: 
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Ejemplo 3: Composición y descomposición de números 
Nivel: Educación Infantil 5 años 
Material. 


e Regletas de Cuisenaire 


1 2 3 4 5 6 rá 8 9 10 


Figura 1.7. Regletas de Cuisenaire. Fuente: Elaboración propia. 


Desarrollo. 


1% fase: El maestro proporciona una regleta de cada valor y más de 10 regletas de valor 
1 a cada pareja de alumnos e indica: 


Esta regleta (mostrando la regleta blanca) representa la número 1. ¿Podéis indicar el 
valor que representan el resto de regletas? 


Figura 1.8. Descomposición en unidades con regletas. 


22 fase: Una vez han identificado el valor de cada regleta, se les proporcionan más 
regletas de cada valor. El maestro hace preguntas del siguiente estilo: 


¿Podéis representar el número 8 con tan solo tres regletas, sin repetir ninguna ni la 
regleta amarilla? 
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E 


Figura 1.9. Descomposición del 8 con 3 regletas. 
¿Cuál es el número mínimo de regletas que podéis utilizar para representar el número 8? 
4 4 1 
a PL, 
Figura 1.10. Descomposiciones del 8 con 2 regletas. 


31 fase: El maestro proporciona una regleta (por ejemplo la del 9) y pregunta: 


¿Podéis representar el número 5 utilizando la regleta del 9 y otra regleta? 


4 4 | 5 


Figura 1.11. /nicio a la resta por descomposición en 2. 


¿Podéis representar el número 2 utilizando la regleta del 9, dos regletas más y sin 
utilizar la regleta del 2? 


Figura 1.12. /nicio a la resta por descomposición en 3. 


22. La adquisición de conocimientos pasa por estados de equilibrio y desequilibrio 
en los cuales los conocimientos anteriores se ponen en duda. 


El aprendizaje no consiste en una simple memorización y acumulación 
de saberes a partir de la nada, sino que mediante la adaptación y reor- 
ganización de las nociones previas que se poseen, se forman e integran 
los nuevos conocimientos: 
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Maestro: Jugamos a que digo un número y me dices que te viene a la cabeza. Número 
diez. 


Niña: [Contentísima, muestra las manos abiertas] Los dedos de las manos. 
Maestro: Número uno. 

Niña: Mi nariz. 

Maestro: Número cero. 

Niña: Los niños que hay aquí. Estoy yo y después cero. 

Maestro: ¿Qué significa cero? 

Niña: Que no hay nada [ muestra los puños cerrados]. ¿Ves? No hay nada. 
Maestro: ¿Tú sabes cómo se escribe el diez? 

Niña: Con un cero y un uno. 


Maestro: ¿Entonces cero significa nada? 


Niña: No, cero significa mucho. 


32, Se conoce en contra de los conocimientos anteriores. 


El aprendizaje no solo tiene lugar mediante la reorganización de con- 
ceptos asimilados previamente, sino también a partir de una ruptura 
radical con respecto a lo que creemos saber, de modo aprendemos en 
contra de lo que ya sabíamos: 


Maestro: Carlos escribe el número 8 


OOCOOOOO 


Figura 1.13. Conjunto de ocho ochos. 
Carlos construye una colección de 8 ochos, de modo que la representación analógica 


de la colección (crear una colección de ocho elementos) constituye un obstáculo para 
el aprendizaje de la numeración posicional. 
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42. Los conflictos cognitivos entre miembros de un mismo grupo social pueden faci- 
litar la adquisición de conocimientos. 


Siguiendo a Vygotsky, el debate, resolución de conflictos e interacción 
entre iguales, en este caso entre niño-niño, favorece el aprendizaje: 


Conflicto: ¿Qué es un rombo? 
Maestro: Un rombo... 

Cristina: Un rombo yo no sé qué es. 
Diego: Es un cuadrado dado la vuelta. 


Maestro: Un rombo no es más que un rombo hasta que le añades una cuerda, una cola 
al viento y muchos niños volándola. 


Varios: ¡Hala, una cometa! 


Maestro: Dice Diego que el rombo es el cuadrado dado la vuelta (Unos dicen que sí, 
otros que no). 


Diego: Esto es un cuadrado (hace la forma con los dedos). Y le falta la parte de arriba 
(porque con los dedos solo puede formar una «U»). Y si lo giramos, es un rombo. 


Carmen: No, eso (el rombo) es más grande. Tiene los picos más así, más grandes, por- 
que tiene los lados más estirados. 


En resumen, en el constructivismo «el aprendizaje se considera como 
una modificación del conocimiento que el alumno debe construir por sí 
mismo y que el maestro solo debe provocar» (Brousseau, 1994, p. 66). 
Luego, el cometido principal del maestro, y hacía ahí debe enfocar su prác- 
tica educativa, es diseñar situaciones de aprendizaje de aula, que den lugar 
a la construcción de nuevos conocimientos por parte de los estudiantes. 


1.2. Características del pensamiento lógico-matemático 


Desde edades tempranas, el niño interactúa con el medio que le ro- 
dea a través de sus sentidos, estableciendo en su mente una serie de 
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relaciones y conexiones que le permiten comprender la realidad que le 
rodea. Estas relaciones poco a poco se van constituyendo en conoci- 
mientos cuando se generalizan tras volver a ser vivenciadas o aplicadas 
en nuevas experiencias. 

En el caso concreto de la construcción del pensamiento lógico-ma- 
temático en niños de Educación Infantil, los conocimientos se van ad- 
quiriendo a través de acciones y prácticas relacionadas con el número 
y la ubicación en el espacio y en el tiempo, que se va fortaleciendo a 
través del desarrollo de cuatro capacidades básicas: 


e La observación: es fundamental presentar a los alumnos tareas 
en las que, de manera autónoma y guiados con sumo cuidado 
por el maestro, sean capaces de centrar la atención en aque- 
llas propiedades, características o fenómenos que queremos que 
perciban, sin forzar por nuestra parte dicho acto. 

e La imaginación: es necesario fomentar la creatividad de los 
alumnos mediante actividades que les permitan desarrollar múl- 
tiples y diferentes acciones, del mismo modo que puede ocurrir 
en el trabajo matemático. 

e La intuición: entendida como la capacidad para anticipar los 
resultados que se pueden obtener de una acción que se vaya a 
realizar posteriormente. 

e El razonamiento lógico: se debe potenciar la capacidad de los 
alumnos en relación a la obtención de unas conclusiones a partir 
de ideas o resultados previos considerados ciertos. 


Estas cuatro capacidades básicas no aparecen de manera aislada en 
la construcción de pensamiento lógico-matemático en estas edades, 
sino que requiere que se vinculen con la construcción de los concep- 
tos matemáticos más básicos: el número, la geometría y el espacio, así 
como las magnitudes y su medida. 

En todo este proceso, juega un papel trascendental la naturaleza 
abstracta de los objetos matemáticos, pues a diferencia de lo que ocu- 
rre con otras áreas de conocimiento, no existen en la realidad, teniendo 
que recurrir a la representación o simbolización para poder trabajar con 
ellos. 
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Jean Piaget, en sus trabajos sobre la formación del símbolo y el papel 
que juega en el desarrollo cognitivo del niño, defiende que cuando los 
niños recuerdan hechos y objetos pueden comenzar a formar y utilizar 
representaciones de cosas que no están presentes en su entorno. 

Hacia el año y medio o dos, es decir, al finalizar el periodo que denomi- 
na sensomotor, los niños comienzan a asociar y representar un «significa- 
do» cualquiera (objeto, concepto, acontecimiento, etc.) a través de un «sig- 
nificante» (imagen, lenguaje, gesto simbólico, etc.). Por ejemplo, al dibujar 
una naranja, un balón o una rueda, que en este caso constituirían cada 
uno de ellos lo que llamamos significado, representan una línea cerrada, 
siendo dicha representación el significante, que utiliza de manera general 
al esbozar cualquier objeto que en su mente se evoca como algo redondo. 


N 
/ 
A 


Figura 1.4. Representación de objetos redondos. 


Es a partir de ese momento cuando el pensamiento lógico-mate- 
mático comienza a formarse como un todo del que forman parte los 
siguientes aspectos: 


e Capacidad para generar y construir ideas. 

e Utilización de representaciones que evoquen y simbolicen esas 
ideas y la interpretación que se hace de las mismas. 

e Capacidad para comprender el entorno más profundamente a 
partir de las nociones adquiridas. 
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No será hasta los 4 años aproximadamente cuando el niño empiece 
a reproducir los objetos mediante representaciones más fieles a la rea- 
lidad, lo que indica un desarrollo en el uso de la simbolización y por 
tanto del pensamiento lógico-matemático. 

El trabajo con la representación y designación es primordial en Edu- 
cación Infantil. Debe enfocarse con cuidado para que los niños sean 
capaces de generar y utilizar los símbolos, los dibujos, los trazos, etc., 
necesarios en cada situación que se les plantee, evitando confundir el 
significado representado con el significante utilizado, es decir, el objeto 
que representan con la representación que emplean. Esta cuestión es 
de suma importancia en la formación del conocimiento matemático, 
pues en diversas ocasiones utilizamos recursos como: 


El uno es un soldado haciendo la instrucción, 
el dos es un patito que está tomando el sol. 

El tres, una serpiente, no cesa de reptar, 

el cuatro es una silla que invita a descansar. 


Permiten a los niños relacionar una determinada forma con un nom- 
bre, pero en ningún momento se está favoreciendo el desarrollo del 
pensamiento lógico-matemático, pues nada tiene que ver la descrip- 
ción que hace la canción con el verdadero sentido matemático de los 
números que en ella aparecen. 

Por ello, para que tenga lugar en el alumno de estas edades una 
verdadera formación del conocimiento lógico-matemático que tome en 
consideración todo lo mencionado anteriormente, es necesario plan- 
tear acciones educativas que contribuyan de manera significativa al de- 
sarrollo de las capacidades de representación e interpretación. 


1.3. Errores y obstáculos en el aprendizaje matemático. Indicios 
de trastornos específicos de aprendizaje 


Un elemento fundamental que aparece en la construcción del apren- 


dizaje es el error. El tratamiento que los maestros hacen del error 
puede estar relacionado con el fracaso escolar, especialmente en ma- 


Capítulo 1. La construcción del conocimiento matemático en Educación Infantil 


38 


temáticas, cuando se ve como algo negativo de lo que no se puede 
sacar partido. 

Si en una clase el error no está permitido, o es siempre sancionado, 
el maestro se perderá una fuente de información adicional de enorme 
valor pedagógico. El error manifiesta las concepciones erróneas o in- 
completas, las construcciones defectuosas de conceptos o relaciones, o 
las lagunas de conocimiento. Para orientar las actividades de aprendi- 
zaje es importante tomar en consideración el error. 

En lugar de entender el error como algo que el alumno no sabe ha- 
cer, debería tomarse como indicio de que sabe alguna cosa incorrecta 
o incompleta o que presenta lo que podría ser algún tipo de trastorno 
específico de aprendizaje (APA, 2013), cuya atención temprana puede 
facilitar la ayuda en su aprendizaje. 

Esto no quiere decir que el profesor no deba actuar ante el error o 
que una clase funcione bien cuando el error aparece constantemente. 
El maestro debe plantearse una didáctica que tome en cuenta los erro- 
res de los alumnos. 

Desde un punto de vista pedagógico, y siguiendo a Godino (2004), 
el error se puede clasificar en cuatro categorías: 


l. Errores de conocimiento: no se conoce una definición, una re- 
gla... 

2. Errores de saber hacer: no se usa correctamente una técnica, un 
algoritmo... No se sabe utilizar un instrumento. 

3. Errores debidos a la utilización no pertinente de conocimientos 
o técnicas: no reconocimiento de situaciones en las que hay que 
utilizar determinadas nociones. 

4. Errores de lógica o razonamiento: confusión entre ideas iniciales 
y conclusión, mal encadenamiento de cálculo... 


Muchos errores pueden ser evitados si el maestro elige una progre- 
sión adecuada para aproximarse a un concepto, de forma que determi- 
nadas actividades ayuden a los alumnos a revisar los errores cometidos. 
La resolución de problemas desempeña un papel importante, dado que 
puede facilitar factores explicativos del error en diferentes pasos o es- 
trategias puestos en juego durante el proceso, a la vez que «ofrecen 
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situaciones del mundo real, que motivan a los niños y facilitan la apli- 
cación de sus habilidades matemáticas» (Bermejo, Lago, Rodríguez y 
Pérez, 2000, p. 44). 

La técnica de hacer al alumno repetir numerosos ejercicios del mis- 
mo tipo del que ha cometido un error, además de ser ineficaz la mayoría 
de las veces, corre el riesgo de fijar el error si el alumno no ha recono- 
cido la causa de este. 

El trabajo en grupo favorece las interacciones horizontales entre los 
alumnos, y si el error suele ser admitido como un elemento más, esta in- 
teracción advierte al alumno de su error y le ayuda a corregirlo mediante 
la confrontación con las concepciones de los otros. Así se ayuda a des- 
dramatizar y despersonalizar el error, evitando el frecuente sentimiento 
de culpabilidad al que se ven sometidos los alumnos en matemáticas. 

Si el error se considera un elemento más del proceso, se contribuye 
a reforzar la autoestima, siempre frágil en su relación con las matemá- 
ticas, del alumno. La admisión de los errores propios y ajenos ayuda a 
crear un clima de tolerancia y comprensión, contribuyendo a la con- 
secución de valores: «debemos huir del empirismo que relaciona error 
con fracaso. Debemos atender no solo a los resultados, sino sobre todo 
a los procesos, a las estrategias que los niños y niñas han sido capaces 
de poner en juego» (Ruiz-Higueras y García, 2011, p. 63). 

De manera general, los errores cometidos por los alumnos pueden 
ser debidos a dos causas generales: la existencia de obstáculos en el 
sentido didáctico, por un lado, y la existencia de trastornos específicos 
del aprendizaje, por otro. 


1.3.1. Los obstáculos 


Desde la perspectiva de la didáctica de las matemáticas, y en particular 
siguiendo los trabajos realizados por el francés Guy Brousseau, el error 
no está únicamente relacionado con la falta de un conocimiento o pro- 
cedimiento por parte del estudiante, sino que también se produce por 
el efecto que causa un conocimiento anterior que era válido para afron- 
tar determinadas tareas, pero que ahora se muestra como insuficiente 
ante nuevas situaciones. 
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Cuando se produce este fenómeno, se dice que los errores son cau- 
sados por obstáculos, caracterizados por Brousseau (1998) como sigue: 


e Siempre se trata de un conocimiento, no de una ausencia de él. 

e Dicho conocimiento permite al alumno producir respuestas co- 
rrectas en determinadas situaciones o problemas. 

e Dicho conocimiento se muestra como insuficiente y da lugar a 
respuestas erróneas en ciertas situaciones. 

e Los errores producidos por estos obstáculos no son esporádicos 
sino muy persistentes y resistentes a la corrección. 

e Su rechazo puede provocar el aprendizaje de otro nuevo cono- 


cimiento. 


Esta clasificación se completa con el origen que tengan estos obstá- 
culos, atendiendo a cuatro categorías: 


e Ontogenéticos: ligados al desarrollo psicogenético de los ni- 
ños; se resuelven con la edad. Un ejemplo de ello sería cuando 
se trata de explicar el concepto de cuadrado y rectángulo a ni- 
ños cuyo desarrollo cognitivo les impide todavía ver uno y otro 
como objetos distintos, pues ellos perciben ambos como figuras 
de cuatro lados. 

e Culturales: fruto de la cultura. Por ejemplo, escribir de izquier- 
da a derecha para las operaciones encadenadas. 

e Didácticos: son debidos a las decisiones que toma el profesor o 
el propio sistema educativo con respecto a algunos conocimien- 
tos. Está íntimamente ligado con la práctica educativa y la ma- 
nera en que se desarrolla el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Por ejemplo, la presentación del algoritmo de la suma de manera 
mecánica, sin comprender lo que subyace detrás, genera gran 
cantidad de errores en los estudiantes. 

e Epistemológicos: son los obstáculos propios de la construc- 
ción del conocimiento. 


Dichos obstáculos, y en particular los de origen didáctico, potencial- 
mente productores de errores, pueden ser detectados con antelación 
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si se realiza previamente un diagnóstico y reflexión de la situación, de 
modo que nos permita enfocar la práctica educativa minimizándolos en 
la mayor medida. 


1.3.2. Trastornos específicos del aprendizaje 


Cuando un niño tiene problemas para procesar información, entender 
lo que se le dice, seguir ciertas instrucciones, leer y comprender ciertas 
palabras, realizar cálculos sencillos o resolver problemas matemáticos, 
puede ser debido a la existencia de algún tipo de trastorno específico 
del aprendizaje. 

Un trastorno de aprendizaje o dificultad de aprendizaje (DEA) se 
define como: 


Grupo heterogéneo de alteraciones que se manifiestan en dificultades en 
la adquisición y uso de habilidades de escucha, habla, lectura, escritura, ra- 
zonamiento o habilidades matemáticas. Estas alteraciones son intrínsecas 
al individuo debido a disfunciones del sistema nervioso central y pueden 
tener lugar a lo largo de todo el ciclo vital. Problemas en conductas de au- 
torregulación, percepción social e interacción social pueden coexistir con 
las DEA, pero no constituyen en sí mismas una DEA. Aunque las DEA 
pueden coexistir con otro tipo de handicap (impedimentos sensoriales, re- 
traso mental, trastornos emocionales) o con influencias extrínsecas (tales 
como diferencias culturales, instrucción inapropiada o insuficiente), no 


son resultado de aquellas condiciones o influencias. (NJCLD, 1994, p. 65) 


Este tipo de trastornos pueden ir asociados a alteraciones propias 
del desarrollo neurológico, factores genéticos y madurativos, así como 
a factores afectivos-emocionales, bajo autoconcepto y autoestima, falta 
de habilidad social, hechos estos que pese a no ser frecuentes en eda- 
des tan tempranas no podemos dejar de mencionarlos. 

En alumnos de edades comprendidas dentro de la etapa educativa en 
que nosotros nos ubicamos, es prematuro hablar de trastornos, pero sí es 
cierto que podemos detectar determinados indicios que nos indican que 
un niño pueda manifestar un determinado problema de aprendizaje. 
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Presentamos a continuación los principales campos en los que po- 
demos percibir esos primeros indicios: 


e Lenguaje: desarrollo del lenguaje hablado lento, problemas 
para seguir ideas en asambleas, problemas para procesar y en- 
tender instrucciones. 

e Organización viso-espacial: los alumnos presentan proble- 
mas para ubicarse y orientarse en el espacio, tienen falta de 
coordinación al caminar o la direccionalidad confusa. 

e Organización de secuencias temporales: percepción del 
tiempo inadecuada, confundiendo, por ejemplo, el ayer con el 
hoy y el mañana, o la tarde con la mañana y la noche. 

e Memoria: percepción deficiente, problemas para recordar lo 
que le acaban de decir, distracción con facilidad y pérdida de 
objetos con frecuencia. 


Cuando algunos de estos comportamientos se producen de manera 
reiterada y continuada, el niño puede estar manifestando los primeros 
síntomas de lo que más tarde se conformará como un trastorno espe- 
cífico de aprendizaje, como puede ser la dislexia (trastorno que afecta 
a la lectura), la disgrafía (trastorno de la escritura) o la discalculia (di- 
ficultades relacionadas con el desarrollo de habilidades matemáticas). 

Como maestros, debemos estar atentos a las señales que indican la 
posible presencia de un problema de aprendizaje en nuestros alumnos, 
pues si son detectados con tiempo, la evaluación de los niños llega a ser 
satisfactoria al aplicar medidas de intervención temprana de la que for- 
me parte toda la comunidad educativa: pedagogos, psicólogos, psicope- 
dagogos, maestros y familia. De esta manera, además, conseguiremos 
mermar la sensación de frustración e incapacidad que puede rodear a 
los niños que no fueron diagnosticados a tiempo. 
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UNIR EDITORIAL 


Aprender para enseñar es la premisa fundamental 
de este manual que, lejos de pretender erigirse en un 
tratado de educación lleno de dogmas metodológicos 
o de teorías de aprendizaje, quiere dar pautas a los 
maestros de Educación Infantil para que enseñen las 
matemáticas en una etapa en que esta materia pa- 
rece desdibujarse entre el resto de áreas curriculares. 


El libro consta de dos partes: la primera, «Desarrollo del 
pensamiento matemático», se ocupa de cómo apren- 
demos y analiza las principales corrientes de enseñan- 
za de las matemáticas que existen para estas edades 
tempranas; la segunda, «Consideraciones didácticas y 
metodológicas», se dedica a la acción en el aula o en el 
marco de cualquier situación de aprendizaje. 


La propuesta de los autores parte de la necesidad 
de aportar al niño herramientas que faciliten su 
comprensión del entorno. No hay dos estudiantes 
iguales, por lo que el educador debe procurar adap- 
tar los contenidos, el entorno, las herramientas y los 
métodos a cada uno de los niños que están en el 
aula, atendiendo a su singularidad y a sus capaci- 
dades innatas. 


Desde el respeto al crecimiento personal de los ni- 
ños, la escuela debe procurar despertar en ellos la 
necesidad de investigar, de conocer, de descubrir, 
de imaginar, de buscar... La acción práctica y el 
propio ejemplo del maestro es la mejor manera de 
conseguirlo. 
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